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RINGKASAN 

 

HIDRODEOKSIGENASI CPO MENJADI BIOGASOLINE DENGAN 

KATALIS BENTONIT Zr/PHOSPHIDA 

 

Cik Ayu: Dibimbing oleh Dr. Hasanudin, M.Si. dan Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xiii + 97 halaman, 15 gambar, 7 tabel, 13 lampiran 

 

Energi terbarukan dapat dikembangkan melalui pengolahan berbagai sumber daya 

alam yang dapat diperbarui salah satunya Crude Palm Oil (CPO). Katalis bentonit 

Zr/Phosphida telah dipreparasi untuk Hidrodeoksigenasi CPO menjadi biogasoline. 

Bentonit dipilarisasi dengan variasi konsentrasi logam Zr/Phosphida  2, 4, 6, 8, dan 

10 meq/g. Penelitian ini bertujuan untuk  meningkatkan aktivitas katalitik dari 

proses pemilaran bentonit. Bentonit alam dijadikan Na-Bentonit terlebih dahulu 

untuk menyeragamkan kation-kation yang ditukar pada saat proses pemilaran 

dengan logam Zr/Phosphida, selanjutnya dilakukan proses Hidrodeoksigenasi CPO 

menjadi biogasoline menggunakan reaktor silinder yang dialiri dengan gas 

hidrogen. Produk hasil Hidrodeoksigenasi diukur menggunakan GC-MS. Hasil GC-

MS menunjukan bahwa persentase biogasoline yang paling tinggi terdapat pada 

katalis bentonit Zr/Phosphida 2 meq/g dengan persentase sebesar 37,83%. 

Persentase biogasoline yang paling rendah terdapat pada katalis bentonit 

Zr/Phosphida 8 meq/g dengan persentase sebesar 30,80%. Katalis terbaik bentonit 

Zr/Phosphida 2 meq/g dilakukan karakterisasi menggunakan XRD, FT-IR, SEM-

EDS dan analisa keasaman. Hasil karakterisasi XRD adalah ditandai dengan adanya 

pergeseran sudut 2θ antara Na-Bentonit dan bentonit Zr/Phosphida yaitu 19,75° (d= 

4,492) dan 28,66° (d= 3,112) menjadi 19,93° (d= 4,452) dan 26,93° (d= 3,31). 

Bilangan gelombang 3369,5 cm-1 merupakan puncak yang khas pada katalis 

bentonit Zr/Phosphida 2 meq/g dan menunjukan gugus P-OH yang terdapat pada 

struktur ZrP. Pori-pori Na-Bentonit lebih seragam dibandingkan dengan katalis 

bentonit Zr/Phosphida. Hal ini mengindikasikan bahwa pengotor yang ada pada 

bentonit lebih sedikit dibandingkan sebelum pemilaran. Komposisi dari Na-

Bentonit memiliki unsur Zr sebesar 4,67%, begitu juga unsur P sebesar 6,45% 

setelah pemilaran. Katalis bentonit Zr/Phosphida pada variasi 2 meq/g memiliki 

potensi dalam proses katalisis CPO menjadi biogasoline.  

 

Kata Kunci : Bentonit Zr/Phosphida, Biogasoline, CPO, Hidrodeoksigenasi, 

Katalis, Piridin. 
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SUMMARY 

 

HYDRODEOXIGENATION OF CPO TO BIOGASOLINE WITH 

Zr/PHOSPHIDA BENTONITE CATALYST 

 

Cik Ayu: Supervised by Dr. Hasanudin, M.Si. and Dr. Addy Rachmat, M.Si. 

 

Chemistry, Faculty of  Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University xiii 

+ 97 pages, 15 pictures, 7 tables, 13 attachments 

 

 Renewable energy can be developed through the processing of various 

natural resources, such as Crude Palm Oil (CPO). Bentonite Zr/Phosphida catalyst 

had been prepared for Hydrodeoxygenation of CPO into biogasoline. Bentonite had 

been pilarization carried out in variations concentrations of Zr/Phosphide i.e. 2, 4, 

6, 8, and 10 meq/g. This process aim to increase the catalytic activity of pillared 

bentonite. Natural bentonite transformed into Na-Bentonite in order to homogenize 

the exchangeable cations followed by pillarization with Zr/Phosphide metal. The 

process of Hydrodeoxygenation of CPO into biogasoline was carried out using a 

cylindrical reactor fed with hydrogen gas. Hydrodeoxygenation products were 

analyzed using GC-MS. GC-MS results show that the highest percentage of 

biogasoline is found in bentonite catalyst Zr/Phosphida 2 meq/g with a percentage 

of 37.83%. The lowest percentage of biogasoline is found in bentonite catalyst 

Zr/Phosphida 8 meq/g with a percentage of 30.80%. The best catalyst i.e. bentonite 

Zr/Phosphida 2 meq/g was characterized using XRD, FT-IR, SEM-EDS and acidity 

analysis. The results of XRD characterization were indicated by the presence of a 

2θ angle shift between Na-Bentonite and Zr/Phosphida bentonite, namely 19.75° 

(d= 4.492) and 28.66° (d= 3.112) to 19.93° (d= 4.452) and 26.93° (d= 3.31). The 

wave number of 3369.5 cm-1 is a typical peak on the bentonite catalyst Zr/Phosphida 

2 meq/g and shows the P-OH group present in the ZrP structure. The pores of Na-

Bentonite are more uniform than the bentonite Zr/Phosphida catalyst, which 

indicates smaller impurities present in bentonite than natural bentonite . The 

composition of Na-Bentonite shows on Zr whiles pillared bentonite has 4.67%, as 

well as P 6.45% after pillarization. Bentonite catalyst Zr/Phosphida at variation of 

2 meq/g has potential in the process of catalyzing CPO into biogasoline. 

 

Keywords:  Bentonite Zr/Phosphide, Biogasoline, CPO, Hydrodeoxygenation, 

Catalyst, Pyridine. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Jumlah pemakaian bahan bakar minyak di Indonesia semakin hari semakin 

bertambah. Salah satu sektor yang banyak menggunakan bahan bakar minyak 

adalah sektor transportasi terutama pada solar dan bensin yang mencapai 88 %. Hal 

ini disebabkan oleh meningkatnya jumlah kendaraan bermotor disetiap tahunnya 

yakni mencapai 21,17 %. Produksi dan cadangan bahan bakar minyak sangatlah 

sedikit. Cadangan bahan bakar minyak berbasis fosil atau minyak bumi yang tidak 

terbarukan terbukti hanya sebesar 3,7 miliar barel (pada tahun 2008) dengan 

produksi pertahun 0,36 milyar barel atau hanya cukup untuk sekitar 11 tahun 

(Sitorus dkk., 2014). Di Indonesia, untuk mengimbangi kebutuhan akan bahan 

bakar minyak tersebut, maka pemerintah mengambil alternatif dengan mengimpor 

bahan bakar minyak dari negara lain, baik minyak mentah ataupun bahan bakar 

minyak. Mengingat pentingnya masalah tersebut, maka dilakukan beberapa cara 

untuk mencukupi kebutuhan bahan bakar minyak, salah satunya dengan 

mengembangkan energi terbarukan yang ramah lingkungan sebagai pengganti 

bahan bakar selain minyak bumi (Sri Muryati dkk., 2018). 

Energi terbarukan dapat dikembangkan melalui pengolahan berbagai sumber 

daya alam yang dapat diperbarui salah satunya adalah kelapa sawit. Kelapa sawit 

merupakan salah satu tanaman budidaya penghasil minyak nabati. Minyak yang 

dihasilkan dari kelapa sawit sangat ramah lingkungan karena bebas nitrogen dan 

sulfur (Latipah dkk., 2017). Salah satu minyak tersebut adalah crude palm oil 

(CPO) (Sri Muryati dkk., 2018). CPO mengandung triacyl glycerol (TAG atau 

senyawa karboksilat dan ester) dengan komposisi antara asam lemak jenuh dan tak 

jenuh yang hampir seimbang (Wulandari dkk., 2011). CPO dapat diubah menjadi 

biogasoline dengan nilai ekonomi yang tinggi. Salah satu cara untuk  mengubah 

CPO menjadi biogasoline adalah menggunakan reaksi hidrodeoksigenasi. Menurut 

López et al., (2020) Hidrodeoksigenasi merupakan salah satu proses penghilangan 

oksigen dari suatu senyawa dengan mengalirkan gas hidrogen yang dibantu oleh 

katalis untuk menghasilkan produk hidrokarbon. Hidrodeoksigenasi bertujuan 

untuk menghilangkan senyawa oksigen yang terikat pada senyawa hidrokarbon me  
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nggunakan bantuan katalis dan gas hidrogen untuk mengkonversi senyawa menjadi 

produk senyawa alifatik sekaligus menghilangkan pengotor (Nugrahaningtyas dkk., 

2013). Faktor-faktor yang mempengaruhi proses Hidrodeoksigenasi antara lain 

suhu dan tekanan yang tinggi yaitu berkisar antara 150°C-100 bar atau bisa lebih 

dari itu (Purwanto dkk., 2012). Tujuannya agar ketersediaan hidrogen semakin 

banyak pada katalis. Menurut Ameen et al., (2017) salah satu keuntungan utama 

dari reaksi hidrodeoksigenasi dibandingkan dengan yang lain ialah kemampuan 

dalam menghasilkan bahan bakar seperti rentang diesel (C16-C18). Penggunaan 

katalis pada proses Hidrodeoksigenasi juga sangat penting karena semakin kuat 

keasaman katalis maka kinerja dari Hidrodeoksigenasi juga akan semakin baik.  

Katalis yang digunakan pada penelitian ini berupa bentonit Zr phosphida. 

Bentonit memiliki kapasitas atau tempat penukar kation yang tinggi sehingga 

menghasilkan ruang antar lapis mineral yang sangat besar. Untuk meningkatkan 

sifat-sifat fisik dan kimia bentonit maka dilakukanlah modifikasi bentonit, salah 

satunya pilarisasi. Pilarisasi merupakan pemasukan atau reaksi interkalasi agen 

pemilar berupa logam kedalam antar lapis silikat bentonit hingga menghasilkan 

senyawa bentonit terpilar (Khoirina Dwi Nugrahaningtyas dkk., 2016) dan (Istinia 

dkk., 2003). Logam yang digunakan dalam penelitian ini adalah logam zirkonium 

dan bentonit terpilar yang dihasilkan adalah bentonit terpilar Zr phosphida.  

Bentonit Zr phosphida berperan sebagai katalis yang mengkatalisis reaksi-

reaksi (Weingarten et al. 2013) dalam suhu tinggi dan dapat memberikan kestabilan 

termal dalam suatu reaksi (Tan et al., 2015). Secara khusus, Zr phosphida memiliki 

keasaman tinggi dan banyak mengandung asam Bronsted (Han et al., 2019). Asam 

Bronsted yang terdapat pada katalis berfungsi untuk merengkah ikatan rangkap 

pada struktur trigliserida yang terdapat pada minyak kelapa sawit atau CPO 

(Badriyah dan Falah, 2017). Zr phosphida terdiri dari dua macam bentuk yaitu 

amorf dan kristal. Masing-masing dari bentuk tersebut berfungsi sebagai penukar 

kation yang baik (Khanal et al., 2020). Menurut Han et al., (2019) zirkonium 

phosphida memiliki ketahanan terhadap  air yang sangat tinggi sehingga  mencegah 

deaktivasi selama hidrolisis, stabilitasnya luar biasa, luas permukaan yang tinggi, 

dan karakteristik materialnya yang bagus. Pemilaran menggunakan zirkonium 

phosphida bertujuan untuk memperbesar ruang antar lapisan bentonit dan 
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memperkuat sifat asamnya. Karakterisasi bentonit Zr phosphida menggunakan 

instrumen seperti XRD, FTIR, SEM, GSA, dan lain sebagainya (Zaimahwati dkk., 

2018). 

1.2    Rumusan Masalah 

 Penelitian mengenai hidrodeoksigenasi CPO menggunakan katalis ini sudah 

ada sebelumnya, namun hasil yang didapatkan kurang maksimal sehingga perlu 

dilakukan peninjauan kembali . Hal ini disebabkan karena katalis yang digunakan 

adalah logam murni seperti logam zirkonium yang memiliki situs-situs aktif  lebih 

sedikit dibandingkan dengan logam yang sudah diberi perlakuan. Untuk 

meningkatkan situs-situs aktif dan hasil yang lebih memuaskan maka 

dikembangkanlah katalis zirkonium phospida dengan pengemban bentonit melalui 

modifikasi salah satunya adalah proses pilarisasi. Dari modifikasi tersebut, hal-hal 

yang harus dilakukan adalah menentukan bagaimana pengaruh jumlah logam Zr 

phosphida terhadap karakter bentonit terpilar Zr phosphida dan menentukan 

bagaimana pengaruh atau kerja jumlah logam Zr phosphida terhadap sifat aktivitas 

katalitik pada reaksi Hidrodeoksigenasi CPO. 

 

1.3   Tujuan Penelitian 

        Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memodifikasi bentonit alam dengan teknik pilarisasi menggunakan logam 

Zr phosphida. 

2. Mengkarakterisasi bentonit terpilar Zr phosphida. 

3. Menentukan pengaruh jumlah Zr phosphida terhadap aktivitas katalitik 

Hidrodeoksigenasi CPO. 
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1.4    Manfaat Penelitian 

         Manfaat yang diharapkan pada penelitian ini antara lain: 

         1…Sebagai katalis yang mampu membantu berjalannya reaksi 

Hidrodeoksigenasi CPO. 

2.   Sebagai alternatif cara untuk mengubah CPO menjadi biogasoline melalui 

reaksi Hidrodeoksigenasi CPO menggunakan katalis bentonit terpilar Zr 

phosphida. 
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